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Les 4 premières questions de I sont en fait des rappels de cours, traités 


dans de nombreux manuels. 


Dans tout le problème, E est un espace vectoriel euclidien de dimension n, 
dont le produit scalaire est noté ne ). Si H est une partie de E, on définit 


H° par : 


Hi = {ue Es. Vire -G:49 270) 


On désigne par GL (E) le groupe, pour la composition des applications, des 


applications linéaires bijectives de E sur E, et par O(E) le sous-groupe de 


GL (E) constitué des isométries : 


O(E) = {fe GL(E), V(x,y)eExE, (x, y) =(£(x), £(v)} 


O*(E) est le groupe des déplacements de E : 


O'(E) = {f e O(E), det f = 1} (où det f = déterminant de f). 


Si H est un sous-espace vectoriel de E, on désigne par y la symétrie ortho- 


gonale par rapport à H. Sy est un élément de O(E). 


Si H est de codimension deux (c'est-à-dire de dimension n - 2), on dit que 


ÊH est un retournement. 


I. 1. Prouver que O'(E) est un sous-groupe distingué de O(E) [c'est-à-dire 
que : Vge O(E), V fe O‘(E), gofog'! e O‘(E)]. 


2. Prouver que tout retournement appartient à O*(E). | 


Que peut-on dire de H si H est un hyperplan de E ? 


3. Soient H, et H, deux hyperplans de E tels que Hs 


L - ns Den 
Prouver que H, c H;; que %, (e) cu, = “, og ,» et que cette isométrie 


est un retournement que l'on décrira. 


4. Soit f un déplacement de E. Prouver qu'il existe des sous-espaces 


E = Ker(f - Id), E, En deux à deux orthogonaux, stables par f, 


et tels que : 


i>0—dimE; = 2et f |E, est une rotation. 


E = E (0) E, 6... @ E . 


[On pourra utiliser la diagonalisation des matrices carrées unitaires : 


"rl = a 1]. On note s = dim(Ker(f - Id)). Exprimer q à l'aide de s et n. 
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On pourra admettre cette question et traiter la suite du problème. 


5. On suppose n > 3. Avec les notations de 4), on définit pour tout 1(1 <i<q 


un élément u, de GL (E) par les formules : 


: sat he 
u;|E; = fIE, (restrictions), u; lE; = Id. 


a) Prouver que u; est un déplacement de E, et qu'il existe deux droites 
D, et D'; de E; telles que : 


: = 0, 00 
+ H; 


H! 
nl 


où on a posé : Hi = D; 6 E; ; Hi = Di 6 Es. 


Dans b) c) d) suivants, on suppose n - s > 2. 


b) Prouver que : 


Vis Ua, jé a ,  HicH,nH' 


c) Prouver que : £f = OH. © CH 0 ... O0 © Or 


d) Utiliser 5. c), S. b) et 3. pour prouver que f est le produit de‘q 


retournements. 


6. En utilisant l'égalité : (A + B)' = An B” valable pour deux sous- 


espaces vectoriels À et B de E, prouver que la dimension de l'espace vecto- 


riel des points fixes d'un produit de k retournements est supérieure ou 


égale à n - 2 k. 


En déduire que si q > 2, f s'exprime comme produit de q retournements 


mais pas comme produit de k retournements avec k < q. 


7. Prouver que si q = 1, f est un retournement ou le produit de deux re- 


tournements. 


II. Dans cette partie, n = 3. G est un sous-groupe distingué de O*(E) : 


V £ e OŸ(E), VgecG, fogof lecG. 


On suppose G # {Id}. S 


1) Décrire fogo fl si £g=0 (ox D owtme ducile ) - 
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# 2) En utilisant la partie I, prouver que si G contient un retournement, alors 
G = O‘(E). 


3) Soit ge G -{Id},g n'étant pas un retournement. En utilisant les puis- 


sances de g(g = £gOg, g +12 eg o g), prouver que G contient une 


rotation r dont l'angle appartient à ] H/2 ; NC 


4) Prouver qu'il existe une droite D telle que D et r(D) soient orthogonales. 


[On pourra utiliser des coordonnées, et un argument de continuité. ] 


j Soit f = 0. Prouver que : h = forof lo r | est un élément de G, et que 


c'est un retournement. Peut-on préciser la position de son axe par rapport 
à r(D) ? 


Quels sont les sous-groupes distingués de 9*(E) 7 


. Dans cette partie, à partir de la question 2), on suppose n > 5. G est 


un sôus-groupe distingué non réduit à {+ Id} de O*(E). 


1) Soit Z le centre de O(E) : Z ={f e O(E), Ve e O(E), fog-=go f}. 


Soit Z° le centre de O*(E) : Z'= {fe O'(E), V ge OŸ(E), fog-=8gof}. 


a) Prouver que si f est une isométrie conservant globalement toute droite 
de E, alors f e {+ Id}. 


b) Déterminer Z et z* (on pourra utiliser CH où H est un hyperplan, puis 
un espace de codimension 2). : 


2) Soit g e G, g 4 {+ Id}. Prouver qu'il existe un plan P (espace de dimen- 
sion 2) tel que P # g(P). On pose S = P + g(P). Quelle est la dimension 
de S° ? 


On pose h=oht , et k=hogo ho g”! 


Exprimer k comme produit de deux retournements . 


Prouver que k est dans G, et que k laisse stable S*. 


Que vaut la restriction klst ? 


Soit x e S'\{0} et y tel que z = k(y) # + 


a) Prouver que £ = Sy1 0 9,1 est un déplacement, et que 
-1 


=ko£ok” lo £"! est dans G. 
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b) Prouver que k o St © Oil 0 k, puis que r= 9,10 0yi. 


5. Prouver qu'il existe un sous-espace V de E de codimension 3 stable par r, 


tel que rly = Id|,,. 


6. Déduire de III. 5. et de II que G contient un retournement. 


7. Quels sont les sous-groupes distingués de 0*(E). 


Remarque. Le cas n=4 n'est pas étudié ici. Il nécessite l'utilisation des 


quaternions. 


Orer am poupee de Seau nmvids (Zd ES +) à véufcant : 
VRa ES" dt(fs-)= ditg.(derg) =4 3 peS* 
Deplw: YVES VseS debgfg"e des. detf (hs) dtpe4 à sp eO* 
media que [O4 ©] 
NG : Plus napidemumt , Oct & noyau du man phuome de groupes : 


(Se) —3 (}51),x) 
bu dut? 


2 x Sc g,, SV 4m retournement , lmHen-2 et lx mobuce de o, dan lx 


Lave =(e,,-.,e,) où (e,,e,) bas da HE Ce, base da H at : 
Mof (05, ;e)= A 
® \, 


dome de Mat-( or :0)=4 > x eg" 


: = à _A 

# Sc Het un fu porplan : Le mème naëonnemant donne | "| 4 
done dek 0, =-4 > HEC = CS. 

Ty Pr me ogrêbue fu pu pfane : 


à si 
[3] * H CH ee H+ DH H,24, 


Gr dirque H,et H, sut Eu Paire : 
q pr LA Les HS CH, (ie H}c H,). 
ne : De mome on ia q< Les res Het Hi sont offres vnaux N Hi het 
dé 2 
(ou entme : H, © 4). (Ram L.2.4.3,57p 55) H 


4 
r 2 H,43H, Cen HECH), duc 

F= if H, oerx de dimomnion n-2 LT à H, 
(dim H,NH, = dim H, + dim Hi -dim(H+H)=ne) e, C Jen 

nmn—| n-? Le 
à 

E = H, [2] LR 

SE His HE (HAN) car Het HNH, sont nue dans H,  d'iatimechon 

néduit à © DAS Ra etes 

Ps tt D En peut cwmnuilu ainac ; H4+ HE = Hjæ HE (ee nt x EHTN HE 
re HiCH: ,rtre ) pus (HieHE) Ha, E=H;æH;@ælH,nx) 


onchaine: passe nulv, 


E-=H;œ H æ(H,NH,) 


Gr Mnôirure bas mIPonnmal Ée, ses adaplie au p=hnma ie : 
(e,) baæ afisnnmale de H£ 
Ce,) # H,+ 
Ce, “ Le. de HN H, 3 F 
ue À nufit d'explccite Le mabuces de Vi, et Su, dans e=(e,,---,e,) Pers 
concu : 


-4 
À © 
Myz Hab(o ;e)= + 
| 


4 
M = Mat (o- . 4 © 
+ h, 5 2) 4 


fl 


+ 
LR _ © 
ow on ea à | 4 }rre can) 


NB :L néultaE ouhoùdle même ni H, eh, ne sont plus de #4 parplars : 


(Ramè I 2.8.4.2% p 60), Modan que “Sc H, et H, 5mk € seu prpemdieufars, 
de E , af je Oh, = 0° * 


u, Ho 
ET Per Me. e 
FE HO ES CHE HE) (dlapai, La alain sénat (VNW)EE vi, w< f) 


De pQus HÉNHE 230) ( con HN H,2 CHAN =)0) } y LE La somme 


+ L 
E=hS HT &(HnH) 


Ga como Valts que y e Su 5. n°, Ganofoumatr uk de Hrou Her sex SppAÉË, 


RUE À di ed undre De Sy oG =07 06 = og 
HO HT H,°0u, Hnn, 


Grammar pu conQure en denton ar Leo mabuce, de 9, Æ 03, .2ñmt Met, , dou, 
è 


A 


La bar à ebhemue en Jux Pa poant > bas Ronan Qe de H de Ut) da HQH s 


és H} HOH, , 
me TE = «+. e Mat 
“| x M,= de MM, =M,M, = cr 5 (= nu 79 
ZT tr D 74 4 4 
CREED 


SAE LEGLE) . En va mordu Le reoudk de cou puivad : Haxcle Luna 
A4, © a 
bo. e dans faquolle Mak(f ;e) = 7 = S - Co D -nin 0@ 0 
RL RE à Ce ae Len 
O "fS ] 
Se, 


uk @danar {eh de diasondfisation d'un opéraliun wu Faune (RambT 4.24 æ4.e.2p 444) 


(£a proue deck eot+ donnée ex Ron T.2.3.Spre), -( M passe Raimitiens 3 


RE — C” ot um mophuone inechP cle R-c. 
x A++ ES (2 er" 
A 

s : 341 [34 =, 
C''ot mu du produihoca faute Punrnutien (A) = > 3 Sc 
x male À de £ dans la bo. e + nhegonale (“a=A:) née , done unctate 
(FA: A") sc em La comic comme une mabice à comfecients dax ©€. 
Cost done Li mabuce d'un enclom e umiteuñe 2 de €" er : 


#+ True, Los vaQou de À sent da modulo 4 : SE >e ou vecteur propre 
amocit A, lutte > IA IIS xt 1914 


# ScAoh omb 2 0.p détinctz, de P , Len rev. pepe ElA)e+E (pu) smtedfosonaux: 


meer, HeEMDeæuyeElu) (Bry)= Ga) , Bug œ> y= pp") 

donc (fn,a) = (x,8"'y )= £ C9) = p g) , Rénalemant 76,9) FA 6a) 3 (yy)=0. 
# Aa diagonafiate dans me bo de C' (RamiTue2 dut ct) 
#+ À ant nelle , X,(X)= det (A-XTI) ERECX] dome sè À etre 5p.de À de 
mb R , À ouate op. de À de mutipect Re. 


vecu pw vec pres vec Pefb aoreciée 


7) SA peut ouppoer que een, Bent du vedtu nb (ie à condonnéss ae) 


Vreffer 2 AEM, (RD en Aot une v.p.n£efo do À , Le seu Eprope El(à) peut êlie 


coindus comne un Rèev do IR" CA Am C-sev de C” s Nofons Ce ErR(2) ou ER (A) ouüau- 


Le co», Si a =(0,...,8,) eohume ba de E(2). af cod ausn ume bas de Eg(a) 


5 - eibras 
purque ee, sm LujouY dan, Era) y Æot nEERN) ET" + Al(m)=Ax 


> ACG)=29 57 D x EEt(a), do2© 2e et LE dans Er(2) , donc 2'ex parent 
Comme comb. Lin | à coffre, de du Dé se ZE + (2) EVete(e,,--.,e) 


Ve ent Lien une bas de E el?) frame de vecbew nel. c@aFD 


re 


re 


PISTE. DAV) FFT: 


APS API RS) 


Te 


2) Vecteu e' e’ + Gn @e ame 222 de alt qua : 


P+0 +12") —n 


(tes) eElA) ej,.e,ee(à) 


+ XÉE(D)es An=Ax @ Ar -F7 SreE(i) male que # Det up À 
L'et au Et)=E(3) , 
Rnpen, dans chaque 280 E; de base afionnmale (eye, on mifee C Lasé: 


ur for à ” 
DO | RATS , 7 ir) qui a & mani d'êhe nRanon al (| €;l]= s 4 |= L' 
Vz ir ANR 


= 1...) et faimée de vectaun n£ef, Can es,,ze. ) : 
Noms À = o 8 à 3 - S°? As v.p. anbocieo à cpebe, rx male pentost pl, 


dou La ne Lace CE’, E:,) pen : 


iQ " À À 
6; = Pr! ( ne) P = = S_ puèque RE LES re 
4 F -nianb Cû 0 A, « 
NT 
do 


CP : Merxdt une bo. e"=(e! 
us Ge que 6 


Rexte donc Pamubeune Re que M=PTAP . Po-Qa mabais de panage da & 
ba canenique de €" ve, e",que ect Poumes da ectiu nf . Pesl de 
à coufrcieuts noel, : Le or done nhogenale . 


| M neue mtina bien La mabüite de g dans ue Lo do E . 


Dane robe proleQeme por um déplacement denc £a rule its do La ®.p. = 4 
Dera pañe . En ppuma ammcler Los vecu do [a b.s. de KGalR+Td) 2 pa pu 
Lun des nohabtome Cengait TT) ou chacun de plans ain tmohiuits , 
Finalement : 
| VREC'(E ) JE. =Mm(£-Td), E,,-Ëy  Rano nhisgonaux y Shab@ pau P 


te que Ve e Wa RlE. cure notion et ELEe..6E 


n- 2 


? 


Sir=dimk@r@-Td) , mx ana À +èqzn de |q= 


; Cœmma E -E,. SE; 


€ 


[T.S.a}+ “cle. er umo n>Ealton prane et “ete Tdes 


U [22na Ume apphcation enfogen ali EA malu de f Etant 3 
L, © " wÙû na 1 O 
Fe Fe. 5 Su me Fe .) | 
© S, ; 
4 Y © 
celle de us sea : nus eo à | ”, 
O s 
À 


dans me base osnnmale e convenable , d'ex deku,:- LS, = 4 > u,EÛ“(E) 


ucle. =fle. er une no taken péane ÿ dsnc 
L'écit comme _ compote de T symébues 25 


cé 
et 
Pb! 
u] +. = 0,. 
Ec 0; © #6!: 


Pomme \He= Db:e Ex 
lus bd'oes 
Fi et H/:omt cle fujperpfane ok MES use Su. 
(cn rx EE > RAA CS EE et u:(w)= se 
xEE > yo Shi Ge) SPn;° 24. Ge) wile Ge = ui: Ge) puisque ul 26") 
iles Te: 


H:n" = ; ge: (As - 7 Û 
; 04 (Bee; TN(D'ee;)Sé, et dim HinH. = = dêm Hj + dim H}: - din (H;+Ht) 


=(n-4)+(n-4)-n=n-2 Can Hj# Hi: (riaem D: = b1 47 
) d D î “le. = 028 =2zId impenibée 


d'age Le Paix de T, 

” es 8 De dimE'sn- din E E;=n-2 on déduit : 
RTE © 

d 


Cfa Eh : og ® = 
EAU E: > Ë; CH; œ qui CAVE 


Pusque Ejce” [el D; @ STE 


cgFD 


eee; , EE, x ED x EE 


G) Auhe mou : EH NH, > = m4 = ht 
D %onh=wl x, € E ne;z z}e) } 
*Xox! 


Dour x = x LéEr ,æ H; nu; ce’ A in dubten inverse ot buviale , 


ME%4 € D,ND, 2 Jo) cu Di} dan Ej (oinm fe. =Tde, 
Sel y 


[T.5..] ( 


Ch à B=uou, 0... «q Con VCEIN 
Con effer A Ge)zx cles que jéi). 


Vu ee; uo..eu (n)= &ilu) = ge) 


— 


TS. « embaine bien : = 
Ç M7 S.-.. ee oc 


Sakn-3>2 ,ie q>4. 


+ . 
De Hi CH,O HN): x déduit (T3) que O,.commule avec ,.et 06, clme : 


ex pearulé . Fa 
& = re o y S Theo : 0° 
L h! H/. -. © Has M® "HS ht, (#). 

F, [pe 

À F CF ['é 

q- Fa 

L.3 enhae qe To a, 

ÿ d 


F,°--..0 F, et Lo Meduxt cle = rbounement- 


NB : Sén-0 22 ,@ noudtak net pe ane . fenner an edit exemple : 
n=% ÿ B=nshalion ve. d'axe À »n=4 ek p n'et-pao la cmpœse de 1-5. 4 
= 


nbounomont- en sine f | Ga mevient de Cx) CE new aus benain da & syméltus 
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Z 
ER 
x Si = re... a e-r@ modut de R& rnobeurmements ” ENNFR € é(p-rd) 
emdoïne dim (EN... 0 FR) £ dim @ulg-14) . 
hs Fi? RARE Fsn-e er din G;= 


LZ 
FAR ON AGE SCOR ACTE as ra Lnamien > 1-28 
sim) : 
dim ç2R 
far puits n-2@ € din FN..NFe € dim ff _rd) 


Y Stqgz2@n-s5>2 > TS. d à modé que B=SE°.-.0 , où dm F:=n-2 
AT bre dim Vug-rd) | 

Sat f=TG °...0 eg une ane décomperilten cle Ben modutt de nobournemonts | 
Bars: im u(f- ra) = 93 > n-28 D -24>n-28 = &B>q. 


Ed 
eme eoV done une décsm miboy minimale do Pen dut de 
NU — TE pr minimale, de fan produit di 
nhourememt des ue n-2> 2. 
+ RES 


EX] Sc Q9=4S n-222 , 2 cas Dont penche : 
À. 
4) Sè Mat (Q;e) = 4 = 
Kg) 

De 

E 


Es A 


(4) où S,#iI ,$£ 
LSe 


Hi AH (oinmR=zder n-420) ok iQ exolë 

an Rogpérplan H papendicutane à Het H! 
CH conRmant & dite Het H!+) de 
Aendz qua : 


| y Botan nabunnemamt de base E, : 


à) Si Max (G;e)= 


t Le 
2 Dion ou, dû ES 
Ce : QE) or enaan dé an L'ensemble. de neo nent or. dar chaque ca 
(n-n32où n=955 2, )neuo ous exhuihé de décompaiton Mininales : 


8 
[ra] de Bop£ "= dote =4 due É5L£' ECUE). 


orne Bof ATd Cie os Td) Bof! sex une nobabion d'uxe et d'un 
à détennuian . 


LS ED) = X ER bD=L() ee $''@) ES * EPLD) 
Love: ut RCD). En pue urouit que. Yyefto)+ 86 CaD=-4 comme daw La 2, quoutt , 
29 > L À 


LD Ru : E = are Sy 
Gr à : 


- SAt = y+sz où y=fld) EL(S) et 3 EF(O) 
BR Es BAD + Port 3) = 4 + Pont Us) 


R ecvuime Domébue , dome BV) = gev>— pour ut ses V (cn x ERIVTD > 
34 Ev+ 


Ji 3 epco)- gen) æ GED = pop (32 -3 
Enem déduit : 


584 67e VyEvVe flise VSEVéæ xEptv)* ). 


ê DR "C) DL 
Le ÉAt'este hbounemort d'axe fc». 
ET Sante QUES 


d'axe D 
|=r.2] Si G conbent un retouine meme, LP esntiondia bu @ retournant d'ixe 
£(D) pour tout R EStE) (I.49 Corne Eutz ail D'ess lama ss de D pe 
Ame Donélue f , @ cmdiendra bu BG rabounomemt donc ut CE) (puèque 


Les rmbunments enopmdent BTE) ,ST) . Féroflement 


ÎT3] sise G\TdŸ n'eV pas un boum col-ume notation d'axe D ex 
d'angle D 3o [TJ (dam D'aieuté enbiliauenmt ), Ga peut supp Ge lo,27[ 
pui BE Jo TT quite à prande o'au Lieu de à. : 
#S0e1T TT ,c'etfini. 
XSi6-T 


— 


T2m] , D aena d'anfe te an Abbunment dou G_O* (7.2) 


Lai ÿ FInEeN* nô JT, L'on pund rR=o" (d'ange nn ) 


Mdr: Tenbeme TencI o IL LI S 4 ) 


x*Sitéelo, 


e 3 an appatemant- 
à JT,rf. 
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9 
AToSudlton : Soient MR l'axe ddf , y E(R«) et Rz = R(f(y)) . 
De ù eo um vectuu wutañe du plan Oxy La 
FH Di =iRe , PIB sma Lu dcilz dise 
pan tu). 
fUD,> 207 dam & pan Ox3 ek : 
w +—> cm (RCE) définit me 


font om continue de à vaPanr À 


quand u => gÆ co Ô pour u ERy ; 


Rs F5 
Gmnme 0 <o , © exo 4 € Rio, Lef qe 


Cu Pl ))=S 
cola fluy)ss > RL RD, y 
EN 
2esSukH on : La mature de  notakin A p'£cenct P dans Aime base RÉ Sin 
ad£qualz : A So o 
O ob ring > BejT,vf 
OO ninG ceÿ 
NS e(s) Lre) © æi+y (y 6-3 ma0) 4e lypiad +zæ0)-o 
à 


=) + (42432) co à =0 
Ps NV= cm0 
Comme en <o » EC Due de end e (5)-| = ) pebhou 
& 


o 
Jam vectüu dhedñu de D Re que Dial, 


[T5] r ECG > Borngre G tremre RE Gi Bsnop”t à 


‘28 EG. 
Notes $ = 0, . Fe Sen sente Gus d'en 2.4 
L . ; 
Co mme DLatD)> ,8=9 ins © once eo bien un nebounement 


pra rappa£ à me eili no onafe à »tby. (B= D Tate) céVune Astakon 
a 1 = EDR Eh" 
d'axe (D+ato))” + d'ansfe Phe+ pu que PÈRE Drelb» #=4+3 ,9ED 


3Entb) ek TD Pen 0 = 9, (9 +3) = -9 -3 ++ |] 


détincr de }Zd) 
[T4] Touhwu noue usb G do êE) combien da um rnatsunoment 
(IS) dsnc aux éaaf à ©Y(E).(T.21) 


A0 


> neuls AU? — JEANS do Hnauio de GE) so doxc 1Td}ot & HE). GCn dit 
qu ©OE) et simple . 


IT 4,a En a & couQleut Lanique : 
Remne : Unendemaphime 8 qui laine Melle Rule @ dix, vect .eo+ une RomoREre vec 
meme: VrEE TAER Buy x . Sc mes sont Un. indépendant 
Bn+ay= Ans 0 +4) = 6) +£ty)= A, +A y drain. À =À,= A 


eCRx)= Ag: Re = REMI=ERA enlicûne À p,= An . Aumoi A, e+tdéperdaut- 
ducfiix des et £=Ard. corp 


dy - Si£e R, 


SÉ ESUE) Lane abable eMagpe dueite , feta done ane RnoERe dut € 


[IT 40] 


x ZT? Sipgez ; pos = o£ pour bule dit D=Rx, oi BFDI=0 RC) 
WPM)E D. P foena ee buts Le dis vectntell, duc R=rrd. 
Lx nécieque am aidente : |2<E zaÿ | 
+Z'? Sipez*, Bo=c$ x dimFen-2 (deco que 9 EO*) . 


BED = RG) monde que B(FICF don FH CF+. 
Voak plan F4de E eet- donc nb@e pug 


SixEerF, 


douce Rule dhoitz 

de E corobabée par £ Ccomme cntracker de 2 plans) dei ÊE }+zdi. 

CemcQuoms : 
Sénpañ, Z+-)+zd) 

| SCnimpañn, z+= xd 


AGS 
Ii.2 


Site G\}tzd\. Se 9(P)e Ppu Eukplan P, CD)=D Le 
purbultz dt 5 (Dé ndmroecttonr de 2 Pare) dome o=+Id , Aboud, 
Mexst dmc P EQ que P#9CP). 


3 
dim S = dim (P+9CP)) = dim P+ dim 5CP) - dim PA gtP) À on 
Se CR | Rs — | 
LT 


dense [dim S snStoun-s | Fe 


Stnz 5 , dim SpA déne [Ses | 


[17.3] Gr por Re oi er Re: Haf'a 


. Sir | R = Tpi° Tace+) 


2 Oo « À + 


x & = © © 1 
PL D? Spao 97 = p+° Cacpa 
Fatpa) +8 IA 


. ri E GC. Beple ge G enbrane R:0,90,5 EG 
+ L 
# me S = (P+acP)) = PEN 800) en ana | R|,, = ra. | 
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